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施　設 羽田沖浮仮桟橋 鷹彦カントリークラフ浮橋 名護屋漁港浮岸壁 宇品港浮桟橋
浮体の材質 鋼 PC PC＋鋼 PC
浮体寸法 22×8×1．25 76×30×10 110×15×3150×30×25×35
浮体基数 25 6 1 1


































































































































































































































































































































































































明石大橋 46 75 150 0，605 本四公団
東神戸大橋 40 50 100 Q605 阪神公団
天保山大橋 50 70 100 0，495 阪神公団
本四連絡橋 37～50 75 150 Q605 本四公団

















































































































































































































































大　阪　管　区 気　象 台 北港への
年 北港への顯係数
実　測　値 高度碕正係数 高度補正後の簡 換算値




1940 WSW　　　　138 126 1．21 15．21941 W　　　　13．7 125 1．21 15．11942 W　　　　14．3 13．0 1．21 15．71943 W　　　　167 15．2 1．21 1841944 SW　　　186 16．9 121 20．41945 S　　　　19．O 17．3 1．21 2Q91946 SSW　　　　17．5 15．9 1．21 1921947 W　　　　162 14．7 121 1781948 SW　　　　14．2 12．9 121 1561949 W　　　　16．1 146 1．21 17．7
・一一一■．一一一一一．．．．． 一≡一．．．．．．．一一■≡≡．．・・・・・…●…一一，一一…’一一一 ・．．．・．． 一．一■■■一一 ．．．．．・・一・一．一一■■ 一．一≡．．．一．一≡≡．．≡≡≡． 一．．．一一・・．．．’．，…A・1950 S　　　　28．1 25．6 1．21 31．01951 SW　　　17．4 15．8 t21 19．11952 WSW　　　　17．1 15．6 t21 1891953 NNW　　　220 20．0 1．21 24．21954 SSW　　　16．9 154 t21 18．61955 WSW　　　　18，0 16．4 1．21 19．81956 ESE　　　180 16．4 1．21 19．81957 NNW　　　168 15．3 121 1851958 WSW　　　　18．O 16．4 1．21 1931959 NNE　　　19．9 181 1．21 21．9




1970 7／5　　　ENE　　　　22．2 17．5 1．21 21．21971 1／5　　WSW　　　16．7 13．2 t21 16．01972 9／16　　　　N　　　　　23．2 18．3 1．21 221
1973 11／17　　WSW　　　15．2 12．0 t21 14．51974 3／22　　　W　　　　183 14．4 1．21 17．41975 823　　SW　　　189 14．9 1．21 18．01976 †2／8　　　W　　　　14．8 11．7 1．21 14．21977 4，28　　SW　　　15．O 11．8 1．21 14．31978 2・「28　　　W　　　　16．9 13．3 t21 16」1979 9／30　　WNW　　　176 13．9 1．21 16．8≡．一■■■一一一■．■．一．≡ ≡．．一一一一一一一一一一一一一一’←．・参一・一．■一一一一一■一一一一一一一＝ ・一一一一■ 一一一≡≡≡≡一 ≡・．一一一■■一■■一■一一 一一一・・一・≡一一一．・一一・一一 一一一一．一一一r－・，・▼，一一一，1980 10／26　　　W　　　　16．0 126 1．21 15．21981 12／2　　　W　　　　14．5 11．4 1．21 1381982 9／25　　　ENE　　　　15．4 121 1．21 14．61983 3／17　　　W　　　　178 14．O 121 16．91984 9／4　　　W　　　　13．9 11．O 1．21 13．31985 9／7　　WSW　　　139 11．O 1．21 13．31986 12／28　　WSW　　　12．6 9．9 121 12．01987 10／16　　　ENE　　　　15．7 12．4 1．21 15．O1988 11／25　　　W　　　　129 10．2 1．21 12．31989 8／27　　　ENE　　　　13．1 10．3 1．21 12．5
一．．，一一一．．一一一一一■■ 一一一一■■．．．．．一一一一一一．■■■一一一一一・A－・一一，一一一■■一一一 一，，．，一 ．．一一一一一一 一．．．．一一≡一≡≡≡一■一 一一■■一一一一一一一■一一一■一一 一一一一■一一一≡■一≡≡≡一一一一≡1990 9／19　　　NNE　　　　17．1 13．5 1．21 16．3






年 変換確率 確率風速 標準偏差
（m／s） （m／s）
1．0 0，000 13，692 4，174
20 O，613 15，672 3，526
3．0 1，134 17，350 3，302
4．O 1，546 18680 3，383
5．0 1886 19，779 3614
10．O 3，041 23，504 5，140
15．0 3，775 25873 6，423
20．O 4，319 27629 7，444
25．0 4，753 29，030 8286
30．O 5，115 30，199 9．oo　1
50．0 6，164 33，584 11，118













































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































波高 周期 風向 風速 波高 周期 風向 風速
A 3．67 58 WSW46．6 2．95 5．3 WSW39．4
B 3．74 5．9 WSW4683．00 5．4 WSW39．5
C 264 4．3 WSW46925346 SW39．5





















































































































































































































継続期間 備　　考位 ㎝ 分
1 125 80 1979年9月28日2時～10月1日18時台風7916号
2 61 85 1990年10月7日8時～10月8日21時台風9021号
3 48 60 1974年9月8日10時～9月9日17時台風7418号
4 46 1301988年3月11日17時～3月13B17時二つ玉低気圧
5 42 1201989年9月19日】2時～9月20日16時台風8922号

















































































































































































































反力壁・ 風の傾斜角 水平偏角 試験風速 試　験 備　考
Pクテ刀’模型 本橋部ダミー 緩衝桁 気　流 α（deg｝ β（degl ケース
○ ○ 一様流 0 0．±20．±6010，15m／s6
O．±10．±20，±30
○ 一様流 O ±40，±50，±6010，15m／s20
±70，±80，±90
完成供用系 ○ 一様流 ＋5 O，±20．±40
±60．±8010．15ms10
境界層 0．±10、±20，±30O 乱　流 0 ±40，±50．±6010，15m／s20
±70．±80、±90
暫定供用系 O 一様流 O O，±20，±40
±60．±8010，15m・S10
0．±10．±20，±30 上側’一チ厚2種
部材厚変更 ○ 一様流 0 ±40，±50，±6010，15m／s40 D＝t5m
±70，±80．±90 D＝20m
一様流 O 0．±10．±20．±30

















低減対策 模型 試験風速 備　考







補剛桁 6 一様流 0 O～±9σ 10ms6
上側アーチ 7 一様流 0 O～±90り 10m，s 7
下側アーチ 34 一様流 0 0～±90」 10ms34
その他 3 一様流 0 O～±9σ 10ms3
上アーチ厚
ﾏ更案 4 一様流 0 0～±90「 10．15ms4



















































































































































































































































































































































































































補剛桁 7676 421％ 0700 一 O，294 12．8％BD＝26
上側アーチ 115．5 63％ 1，300 500％ 0寸23 5．4％BD＝087
下側アーチ 5182 284％ 2，200 500％ 0937408％BD二〇．44～087
一体区間 190．3 10．4％ 25∞ 500％ σ391 17．0％
吊り材 882 48％ 2，OOO 50．0％ O，145 6．3％
支柱 1448 7．9％ 2000500％ Q23810．4％






















G－5 ○ ○ Type－1













?ｽ偏角＼ なし G－1 G－2 G－3 G－4 G－5 G－6
goc OOIO一〇∞2 OOO1 つOO2 一〇∞5 一〇〇〇6 一〇∞7
80° O，181 0177 0184 01830173 0187 0179
70c O，480 0478 048004820465 04750464
60° 0832 0828 0826 08240811 08100798抗力係数
@C・．
50c 1186 11941178 11751166 1161 1140
40° t475 1，474 1，456 1448 1443 1422 1399
30° 1，698 t694 1，676 1，661 1649 1620 1596
20° 1，781 1768 1752 17251718 16871664
10° 1，760 1，7561727 17081699 1674 1647
O° 1716 1723 1678 16701642 1625 1604
最大値 1，781 1768 1752 17251718 16871664













対策名 ケース名 対策範囲 a
スプリッタ板 UA－1 単独区間 外面 8．Omm
スプリッタ板 UA－2 単独区間 内外面 8．Omm
スプリッタ板 UA－3 全区間 外面 80mm
スプリッタ板 UA－4 全区間 内外面 80mm
スプリッタ板 UA－5 全区間 外面 1QO　mm
スプリッタ板 UA－6 全区間 外面 130mm









?ｽ偏角・ なし UA－1 UA－2 UA－3 UA－4UA－5 UA－6UA－7
90° 0010一〇∞5 一〇∞4 一〇〇11 一〇〇13 一〇〇〇5 一〇．OO5 一〇．∞3
80° 018101830183 0175O，172 O，177 O，175 O，184
70° 04800476 04670467O，456 0，467O，467 O，481
60° 08320818 0804802 0783 08063O，826抗力係数
@CF，
50° 11861166 11491141 11121146 11401168
40° 1475 14451427 1419 1386，428 1，421 1，449
30° 1698 16571637 1629159716461，639 t662
20° 1781 17221705 16991671 17181，709 1，722
10° 1760 1695 16857 165916901，675 1，683
O° 1，716 1，659 16441，645 1，631 1，651 1，645 1，648
最大値 1，781 t7221，705 1，6991671 1，718 1，709 1，722
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項　目 重■ XG ×－MT YG Y－MT ZG Z－MT
｛ton） ｛m｝ 〔t－m） ｛m｝ ｛t－m｝ ｛m｝ ｛t－ml
夢洲側フ1ンダー桁｛X引　　〔＊） 1，826．27一191．78一350．239 O．00 O 24．8545，388
補剛桁（×1｝　　　　　　（＊） 9，155．62 0．00 O 0．00 O 32．04293，319
舞洲側フ1ンダー桁（×1｝　　（＊｝ 1826．27191．78350，2390．OO 0 248545，388
フ1ンタ’－80アラケ，ト（X1｝　　　　｛＊｝ 675．OO194．50131，291 466 3，149 24．78 16，730
インサイドP一チ（×2　　　　　　　〔＊） 1，339．14一112．76一151．OO5 O．00 O 30．2040，440
頂部インサイト’アーチ｛x2）　　　〔＊） 989．36 0．∞ O O．00 0 61．0260，372
インサイト’P一チ｛x2）　　　　　　（＊） 1，339．1411276151，OO5 0．00 O 30．2040，440
Pウトサイト’P一チ〔）く2｝　　　　　　　　　　（＊） 1，110．∞ 0．00 0 O．00 0 45．9851，043
吊枷x2）　　　　　　｛判 93272Q∞ 0 QOO 0 44．6541，645
支柱（x2｝　　　　　　　〔相 1，129．12 O．00 O O．00 O 19．7822337
Kトラス（x2　　　　　　〔判 742．34 σ00 O 0．OO o 55．0740884
フェンダー（x1｝ 426．OO64．03 27，275 0．00 O 23．82 10，145
回転ピン（×1） 168002053034，490 20．50 3，444 23．91 4，018
油圧ユニット（xll 1760一20285 一3．570 1875 330 22．57 397
油圧ユニット（x田 24．20206．75 5．∞3 一2060 一499 22．57 546
電気室 10．70 197．15 2，109 一20．30 一217 2257 242
支承（x1〕 40．∞ 一4．11 一165 O．00 O 23．67 947
補助シャッキ（×11 50．40 O．00 O O．OO O 23671，193
渡桁（x1） 15352一20．26 一3，110QOO 0 26．14 4，013
伸縮装置架台〔xll 56．08 0．00 O O．00 O 26．14 1，466
落橋防止装置〔x1） 10．96 0．00 0 0．00 O 2207 242
緩衝桁反力｛x1｝ 1，565．39 一1．16 一1810 O．00 O 26．1440，923
橋体本体合計 23．587838．12 191，514 0．26 6，207 32．31762，120














































































1 無載荷 420 碩風時
2 編　載 200 交通規制風速時
3 全　載 200 交通規制風速時





































































活荷重 無載荷 偏載時 全載荷 無載荷
風速　　　　　　　　　　　（m／s） 42．0 2QO 200 150
平均吃水　　　　　　　　　　（m） 4．81 5．10 531 4．55
排水■　　　　　　　　　　　　（t｝ 31，53733，379 34，792 29，779
重心高さ　　　　　　　　　KG（m｝ 25．59 2583 2601 25．56
横メタセンター高さ≧O　　　　GM（m） 3072 27．64 25．51 33．80
トリム（角度）　　　　　　　（deg｝ 0．00 O．OO OOO O．00
トリム　（勾酉己）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（96｝ 0．00 0．00 QOO 0．00
ヒール（角度）　　　　　　　｛deg｝ σ00 1．12 024 0．00
ヒール　（勾酉己）　　　　　　　　　　　　　　　　（％｝ QOO 195 Q42 0．∞



















非損傷時 4．81 3072QOO 0．OO 13，982 1．44
PT　1 4．99 2959 O．14 087 13，946 2．31
PT　2 4．94 29．97 Q10 1．62 13，956 3．06
PT　3 4．92 30．02 O．08 Q53 13，960 1．97
PT　4 490 30．16 O．07 1．23 13，964 2．67
PT　5 4．96 29．79 0．10 O．71 13，952 215
PT　6 494 29．97 0．08 1．66 13，956 3．10
PT　9＋PT　10488 30．18 QO6 O．62 13，968 2．07
PT　10＋PT　11487 30．34 OO5 0．93 13，970 2．37
PT　11＋PT　12486 30．44 O．04 O．90 13，972 234
PT　12＋PT　13487 30．41 0．04 0．9913，970 2．43
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防舷材拘ス’ 初期歪 変勤歪 周期 歪速度（1s）
8％ ±5％ 20秒 O，010
33秒 O，OO6
SUCIOOOH10％ ±5％ 20秒 O，010
±8％ 33秒 O，010
12％ ±10％ 50秒 0，010






12％ ±10％ 40秒 OO10
5秒 Oて）40






































防舷材サイス 初期歪 変動歪 周期 振幅ltonf）
1 2 3 4
閲始時 終了蒔 聞始時 終了時 開始時 終了時 聞始時 終了時
8％ ±5％ 20秒 2761325，489 40，5033962517，579 18，75048344，908
33秒 27，97927，90642，04141，01619，922 19，8496、（X）6 6，226
SUC　1000H
10％ ±5％ 20秒 32959 3171445，044 37252233922，26598879，741
±8％ 33秒 33，1793259350，3914878022，852 22，1931，9782，344
12％ ±10％ 50秒 36981358153，540 51，34326．OO　126，2211，611 2051
8％ ±5％ 5秒 4，629 4，472 6，709 6，5633，062 ，311 O，5570，791
20秒 4，438 4，233 6，504 6，34328422，886Q439O，454
±5％ 5秒 5，171 5，247 71637，0463，99939111，5971699
SUC400H
20秒 5，347 5，449 7，354 7，1344，11638381，612 1，670
10％
⊥8％ 5秒 5，523 5，2748，11676913，6923970O，0300381
33秒 5，595 5405 78667， 173，9843867O，2050322
12％ ±10％ 40秒 6，138 6，05086288，159 4，526 4，468 0，117 O，293
5抄 O，883 08531，536 1492O，742 O，7570，148 O，178
8％ ±5％ 20秒 087408961，481 1，452 O，758 O，773 O，1730202
32秒 0832O，846 1，413 1，3780，721 O，721 O，161O， 75
SUC　100H
±5％ 4抄 0926Q9001，443 1，3650823O，8420280O，325
20秒 0，913 O，9261，432 13930，809 O，816 0，284 O，297
10％
4秒 0，893 0，90616741，595 O，748O，761一〇．007 0，026
±8％ 5秒 0913O，907 1，637 1，567 0，792 O，798 O，0230，061
33秒 0，920 08921，563 1，5230，775O，768O，0390，046
4秒 O，902 O，9241，596 1，4900，769 O，786 0，014 0，059
10秒 0，902 0，8751，550 1，473081908310，022 0，067
12％ ±10％
40秒 0，888 O，9161，501 t4620，760 O，760 O，030O．C）46










悦 圧縮開始時の経過時間 圧縮回数 延べ圧縮回数
1 0 2000 3500
2 168時間（7［ヨ後｝ 3 3503
3 192時間（8日後） 2000 5503
4 288時間（12日後） 2000 7503
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歪み（％｝ 頻度 LOG　Ni Ni ni／Ni
218 1．00巳02 6．01 1．02E＋06 984E－05
17．4 260E＋01 634 2．21E＋06 1．18E－05
15．2 7．40E＋α 6．55 3．53E＋06 2，10E－05
13．7 520E＋01 6．70 5．05E＋06 1．03E－05
124 丁47E＋02 685 7．12E＋06 207E－05
11．3 1．03E＋02 6．99 9．80E＋06 1．05E－05
10．3 1．30E＋02 7．13 1．35E＋07 9．63E－06
9．4 3．69E＋02 7．27 185E＋07 1．99E－05
8．5 585E＋02 7．42 262E＋07 2．23E－05
7．7 4，10E＋02 757 3．68E＋07 1．11E－05
7．0 1．17E＋03 771 5．11E＋07 2．28E－05
6．3 8．19E＋02 7．87 7．36E＋07 1．11E－05
5．6 233E＋03 8．04 1．10E＋08 2．11E－05
4．9 t63E＋03 824 175E＋08 933E－06
4．2 4．65E＋03 847 298E＋08 1．56E－05
3．5 7．36E＋03 8．75 5．59E＋08 1．32E－05
28 1．17E＋04 9．08 1．21E＋09 9．67E－06
2．2 684E＋04 9．44 277E＋09 2．47E－05
1．4 6．21E＋06 10．12 1．32E＋104．71E－04
















































































8％ 95％ 9．3％ 9．8％
10％ 12．3％ 11．6％ 11．9％





































8％ 60％ 一61％ 20秒
10％ 27％ 一26％ 33秒
49％ 一52％ 20秒
SUC1000H 63％ 一70％ 33秒
12％ 26％ 一26％ 33秒
33％ 一37％ 20秒
31％ 一49％ 50秒
8％ 31％ 一28％ 10秒
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8％ 60％ 一61％ 20秒 8．63％ 9．18％
27％ 一26％ 33秒 12．11％
10％ 49％ 一52％ 20秒 11．17％ 1184％
SUC　l　OOOH 63％ 一70％ 33秒 11．09％
26％ 一26％ 33秒 14．22％
12％ 33％ 一37％ 20秒 14．10％ 13．91％
31％ 一49％ 50秒 14．80％
8％ 31％ 一28％ 10秒 9．84％ 8．81％
SUC400H10％ 26％ 一27％ 5秒 13．01％ 11．16％
29％ 一28％ 10秒 1282％




10％ ±30％ 5秒 11．40％
SUC　l　OOH 10秒 12．10％ 11．67％
±50％ 5秒 11．63％
10秒 1205％



























































































































































_　　　＼　　＼ 模　型 縮尺 　水槽寸法
i長さ）（幅）（深さ）
実験場所
実験1 地形模型，測体模型 1／80 50m×40mX＊茨城県土浦市
実験H 弾性模型 1／40 190m×30m×＊長崎県長崎市
実験皿 剛体模型，軸受け模型 1／80 1∞m×5m×＊東京都昭島市



































































































































































































橋体長 410m 5．125m 1／80



















風速 20m／s 2．24m／s 1／τ80外力条件
波高 20m 0．025m 1／80
波周期 5．5秒 O．61秒 1／τ80
排水書（ton，㎏） 2849 55．64 1／803
重心高（m） 25．51 0．32 1／80
力学特性
TGM（m） 36．34 0．45 1／80































































































あり なし 2QOOO 2055 17．O車輌走行
ｧ限時 なし あり 2QOOO 2．O 5．5 17．0
DL＋1．7 あり なし 43．0 OO 4．4 6．4 17．0暴風時
@（1） なし あり 43．0 OO 4．4 6．4 17．0
あり なし 50．O 0．0 5．O 6．7 17．0暴風時





















CASEヨ，トハ・1、・ 浮i肖波堤 CASEわトハー1、一 浮消波堤 CASEヨットハハー 浮消波堤 ヨプトハハ 浮消波
@堤
20 5．5 1 7 13 38
44 64 2 8 14 39









4．4 80 5 11 17 42























































































































































































































































































































































































































1．00 81．52 1．07 2700 Q981QO
2．00 4202 2．07 5400 1．97 27．0
3．∞ 2891 3．01 8200 2．99 5QO
4．00 21．23 4．10 10900 3．97 9QO











































































































































4（RolD 0，948 097 1，023 一
5（Heave） 1，174 1．21 1，031 一
6（Pitch） L204 1．25 1，038 一
7（Torsion） 2，985 2．85 0955 0，010
8　（Vertical　unsymmetric）3376 3．25 0963 0，005
9（Horizontal　bend）3，974 4．01 LOO9 0，006






































































































































































































































































































































































ポンツーン長さ （m） 5800 0725
ポンツーン高さ ｛m） 8∞ 0100
ポンツーン中心間隔 （m｝ 28000 3500
橋体長 （m） 41000 5125
橋体幅 （m） 3880 0250
喫水 （m｝ 418 OO52
排水■ ｛ton，　） 27．40800 52226
重心高さ （m｝ 2581 0322
GMT （m） 3831 0479
GML （m） 4．72300 59040
慣動半径（ロール方向） （m） 2074 0259
慣動半径（ヒッチ方向） （m） 13313 1664


































































































g1．3｛m） 083089 0861．53入射方向：@水路に平行不規則波 有義波周期
s1・3（s） 5．69 6．28 7．00697
波 波　高
g（m｝ Q950．90 Q84161規則波 波周期
































































































































































































































































































































































































試験番号 平均値 標準偏差 振幅の有義値 ηmean
No． ηmean η（σ） ξamq（1／3） ＋ξamp．（1／3）
1 365，025 165，943 337，625 544，775
2 365，000 168070342050547，325
3 364，950 168，960 342，375 548500
4 364，975 169548344，350 548750
5 365，025 169，983 343，675 550，075
6 364975170，280 344，550 549，000
表6－15　ゴムフェンダー変形量の統計値
上段ゴムフェンダー
試験番号 平均値 標準偏差 振幅の有義値 ηmean
No． ηmean η（σ｝ ξamp，（1／3） ＋ξamp．（1／3）
1 Q268 0，092 0，196 0，464
2 0，269 0，094 0，199 O，468
3 Q269 QO95 O，199 0，468
4 O，269 QO95 0，201 O，470
5 0，269 0，096 Q202 O，472
6 O，269 σ096 0，202 Q472
下段ゴムフェンダー
試験番号 平均値 標準偏差 振幅の有義値 ηmean
No， ηmean η｛σ） ξamρ｛1／3） ＋ξamp．け／3｝
1 σ195 QO95 0200 Q396
2 0，196 QO97 Q204O，400
3 O寸96 QO98 Q2050，401
4 Q196 QO99 O，206 0，403
5 0，197 0，099 Q207 0，404



























































sway O，231 0，094 O，197 0，428 0，329 0，560
hea∨e 0，204 0，122 O，241 Q445 0，475 0，679





















sway 0，265 O，097 O，182 σ447 σ375 0，640
heave 0，201 0，128 O，243 0，444 0，495 0，696































































上 O，269 0，095 O，199 O，468 0，299 O，568





















上 0，268 O，098 Q185 0，453 0，379 0，647



























































































































































































































































































































































































































































































































































1 1 MS．L， 　　　　　　　　2p31（30m／s｝　　　　　　　　2O．18（18m／s｝







4 2 L．W．L． 　　　　　　　　2O．56（5．5m／s）　　　　　　　　2O．26（25m／s｝
5 3 MS．L， 　　　　　　　　2O．52（5．1m／s｝　　　　　　　　2O．30（2．9m／s）

















































































































































































































測定地点 床前部の加速度｛9｝ 床後部の加速度（g） 感寛反応値
DAma×，DAmeanRM．S， DAmax．DAmeanR．M．S． meanSD． mean＋S．D．
梅田～道頓堀｛3） 0，314 0，1700．03950399O，164O．0422 470．87 3．34
湊町～梅田（4｝ Q4∞ 0，197O．04150，334 0，182O．0426251 O．78 3．29
港大橋｛5｝ 0，432 0，173O．03470，363 O，164QO384240080 320
南港大橋〔61 0，446 0，202O．04240305O，1860．0420263088 3．51
一般道かもめ手前〔刀 O，521 0，230σ0628O，682 O，214σ05622491．07 3．56
かもめ大僑西行き⑧ 0，432 O，170O．03460，523 O，1680．03701．97 0．92 289
かもめ大橋東行き⑨ O，746 0235O．0544O，657 0，220O．04942．60 O．75 3．35
平林大橋｛10） 0，414 0，1760．0434O，490 O，180O．05052．22 O．72 294
柴谷橋｛1力 0，475 O，196O．04510，476 0，1950．05421．93 0．59 252
新木津川大橋U21 O，314 0，1480．0343O，410 O，1620．04141．60 0．66 226
なみはや大橋〔13｝ 0，364 0，1570．0381 0，345 O，1460．03671．71 066 2．37
天保山大橋U4） 0，282 0，1400．0301 O，269 O，135O．03171．44 0．56 200
此花大橋西行きU5｝ 0，328 0，172QO389O，327 0，171 σ03811．79 0．64 243
此花大橋東行きU6｝ O，350 0，161 0．03740283O，1620．04731．71 0．51 2．22


















































































































路面状態 潮　位 図7－19表示 DA＿、（9D 感覚反応値
M．S．L． a1 O．19 2202
①
LW．L． a2 0．26 2，958
M．S．L． b1 O．31 3，498
②
LW．L b2 0．33 3，714
M．S．L． C1 036 1，965
①
LW．L． Cク σ56 2，351
M．S．L． d1 Q52 2274
②























































































































































































































































































































































































































































































反力壁・鋼製梁 2％ 5％ 5％ 5％
下部構造 ドルフィン
RC橋脚柱 5％ 10％ 10％ 10％














































































詳細解析③ 詳細解析② 詳細解析③ 詳細解析
全体系モデル 1橋脚系モデル
橋軸方向（サージ） 5．4sec 5．4 5．2 5．3
直角方向（スウェイ） 4．6 46 3．6 3．7
垂直方向（ヒーブ） 123 123 12．3 12．3
橋軸回り（ロール） 10．4 104 1σ6 10．6
橋直回り（ピッチング） 12．2 122 122 12．2
垂直回り（ヨウ） 26 26 2．3 2．3
橋軸方向 一 一 1．5 ←地盤
i1次） 直角方向 一 一 1．4 一
橋軸方向 σ69 O．68 Q70 一
夢洲
直角方向 Q56 0．58 σ56 一　下@部@工
i1次）
橋軸方向 Q85 Q85 071 064
舞洲
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夢洲側 0．148m 1．633m 0．168m（Q527m）
直角方向
舞洲側 0．154m 1．497m 0，139m（O．568m）
橋軸方向 舞洲側 126％ 61．2％ 88％（188％）フェンダーの
ﾅ大ひずみ
@　（％）
夢洲側 5．9％ 65．3％ 6．7％（21．1％）
直角方向
舞洲側 6．2％ 59．9％ 5．6％（22．7％）




夢洲側 192tf 1154tf 218tf（522tf）
直角方向
舞洲側 205tf 800tf 180tf（522tf）
橋軸方向 舞洲側 O回 15回 0回（　O回）定反力域（38％以
ｺ）でひずみ発生回
煤i回） 夢洲側 0回 9回 0回（　O回）
直角方向
舞洲側 0回 9回 O回（　0回）
橋軸方向 舞洲側 0回 1回 O回（　0回）定反力域（38％以
縺jでひずみ発生回
煤i回） 夢洲側 O回 1回 O回（　0回）
直角方向
舞洲側 O回 O回 O回（　0回）
定反力域を超えるひ
ｸみの発生回数（回）
橋軸方向 舞洲側 O回 1回 O回（　0回）
夢洲側 0回 1回 O回（　O回）
直角方向
























舞洲側 O，531 1585 Q363




















































モード悦 振動数Hz 実測 対数減衰率
計算値 実測値 計算
1 ・一 ．一 一一 一2 一 一 一3 一 一 ．
4　旧一ル1 0948 O．97 1，023 一
5　化一フ） 1174 1．21 1，031
6　化，チ） 1，204 1．25 tO38
7＊ 2，985 2．85 0955 0，010
8＊ 3，376 3．25 0，963 0，005
9＊ 3974 4．01 1．∞9 0，006

















T1 T2 Tl T2 東神戸 津軽
実機対応 200mm○ ○ ○ ○ ○ ○
100mm○ ○ ○ ○ ○ ○
25mm○ ○ ○ ○ O ○
Omm○ ○ ○ ○ ○ ○
線形ばね Omm○ ○ ○ ○ ○ ○











































































































周期〔秒｝ 減衰定数 周期（秒｝ 減衰定数
実機対応型防舷材 遊間200mm一　　（一） 一 0．25（Q18710．OO38
遊間100mm083〔Q68010．12 0．26｛0．187）0．OO49
遊間　25mm0．87（O．680） 0．14 Q23（σ187）σ∞71









































































































































































































































































実験 解析① 解析② 実験 解析① 解析②
PR 227 290 279283 282 272





Pし 251 292 283 246 286 276
PR 12．7 12．3 128 22．6 23．5 22．2変位（mm｝
C 2Q1 21．4 22．2 33．6 34．4 32．7


























































































































































































































































































































































































































































一　　　　　．　　　　　　→ 　50～99　　　　　　2464　　　13310 1C鴎77　　　2441210 1 28902 113532
（　08）．（○）　　　　，i　34）1（ 08｝＿＿一一＿一＿L＿ （　　OO） （　　94） （　　370）




















































































































































































































































































































































































































































































































































31 5 　　　‘O201 3．20 40，586
32 10 0401一一一 450　　　｝『一ｶL＿＿ヱ86　 33 15 060 5，501 102
・ 34 20 O．70 5．90 19
35 30 1，10‘ 6．40 6














41 5 O．30 3．30 161648
42 10 σ5q！ 430 1247
43 15 σ7°I一 5．10’一・’
．．一一． ．一一一、『一44 一 一．Q0．　　　　080 5．50 33
45 30 1、10． 610 11
46 42 1旦＿ 6．70 1

























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































@1463 O，984OO 0267 0193 0266動揺2
泓p時 600 03900436 0192
最小変位風向







OO OO44 一〇523 一〇165動揺2










夢洲側 舞洲側 夢洲側 舞洲側
レベル1
k度法
±0．481 ±O．473 ±Q344 ±0344
レベルH
^イプ1 ±0．480 ±Q469 ±Q376±0．400
レベル∬

































































































適用箇所 プライマー 第1層 第2層 第3層 第4層 第5層 第6層 備　考
無機シ’ンワリづ 無槻シ’ンワリガ タ斗籏キシ タWI糸キシ タ．ル1ボキシ 電気防食
糸ツ，ウ海中部 アラ什一 ペイント 樹脂塗料 樹脂塗料 樹脂塗料





糸ンツづ　飛沫・干涌帯 チタ刀ラ，ド銅 跡キシ樹脂 タール1糸．キシ タ刊肺キシ 電気防食
（水面より下） 塗料下塗 樹脂塗料 樹脂塗料
（Fe4㎜◇Ti　1剛 50μ 150μ 150μ 対象範囲
無機シ’ン列，チ 蹄キシ樹脂 ウレタン1ラストマー ふっ素樹脂 ふっ素樹脂
ホンツウ側壁上部 フ『ラィマー 塗料下塗 塗装中塗 塗装上塗
15μ 30μ 2．5㎜ 30μ 25μ
係留構造　重防食一般部 無機シ’ンクリガ 有機ジンワリみ 超厚膜形 超厚膜形 ふっ素樹脂 ふっ素樹脂
フライ干 パ似ト 1爪キシ樹脂塗料 籏キシ樹脂塗料 塗装中塗 塗装上塗
15μ 15μ 1．5mm 1．5mm 30μ 25μ
糸ンツーン頂板部 無機シ’刀リ，ヲ 無機シ’ンワリ，チ 1糸’キシ樹脂 1糸’キシ樹脂 1承キシ樹脂 ふっ素樹脂 ふっ素樹脂
上部工　外面一般部 フ’ラ仲一 へ’ Cント 塗料下塗 塗料上塗 塗料下塗 塗装中塗 塗装上塗
1系留偶造　外面一般部 15μ 75μ （ミストコート） 60μ 60μ 30μ 25μ
糸ンヲヲ内面 無機シ’ンクリ，チ ター旧ホキシ タ．ル1爪キシ
上部工　内面非熱影宙部 フライマー 樹脂塗料 樹脂塗料
｛系留構造内面一般部 15μ 120μ 120μ
上部工 無機シツワリ，チ 変性1ポキシ樹脂 変性1糸『キシ樹脂
内面熱影■一般部 フラ什一 塗料内面用 塗料内面用
15μ 120μ 120μ
係留隅造 黒磯シ’ンク1〕，チ 厚膜聖無機 厚膜型1承キシ IAキシ樹脂 跡キシ樹脂 1糸キシ樹脂 ふっ素樹脂
塗替困難部 フラ什一 シ『ンワリ，チヘイント 樹脂塗料下塗 カ’双ルーワ塗料 カラスルク塗料 塗料中塗 塗装上塗











外面付属物 （亜鉛メッキ） 1ポキシ樹脂塗料 塗装中塗 塗装上塗
50μ 30μ 25μ
内面付属物 （亜鉛メッキ） 無塗装
　　この区分で海中部については海洋構造物で実績の多い，塗装と電気防食を併用するが，
設計耐用年数を30年に設定し，それ以降は陽極の消耗度合いに応じて取り替えを条件と
している。電気防食の防食率は90％とし，腐食代として10％を耐用年数分（50年：＋
1㎜＝0．2㎜／y×0．1×50y）をポンツーン板厚に見込んでいる。ここで電気防食の所
要電流は，防食対象面積×防食電流密度で算定されることから，表11－10に示すように
143Aとなる。30年耐用型のアルミ陽極の発生電流が3。OAであることから1つのポンツ
ーンあたり，48個のアルミ合金陽極が必要となる。
　飛沫・干満帯は，波圧が作用し最も腐食環境が厳しい上に維持補修も困難であることか
ら長期の防錆効果があり，耐衝撃性に優れているとともに維持補修を必要としないチタン
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グラッド鋼により防食を行っている。チタングラッド鋼は高価であることから，飛沫・1：
満帯としては，図11－2に示すように，1：端を水面から有義波高位置（L4m）ド端を水
面下1．Omとして幅2．4　mに限定している。
　飛沫・干満帯のヒにあたる側壁ヒ部についても暴風時には海水を被る可能性があること
から長期耐久性があり，かっ変形に追随し易いウレタンエラストマーを厚塗りを行ってい
る。また，浮体橋の剛体変位との接面となる反力壁内面は，補修ができないためステンレ
スグラッド鋼により防錆を行っている。
表11－10　電気防食面積と所要電流
防食面積（　7m） 所要電流（A）
側壁部 790．3 2568
底面部 3195．7 10386
チタンクラッド鋼部 2080 13．52
11．4　まとめ
　本章では，浮体橋設計における特徴的な3つの事項について夢洲・舞洲連絡橋を参考に
その考え方と設計例をしめした。その内容を以下に要約する。
（1）道路橋示方書に規定のない風・波浪の組み合わせに対する許容応力度の割増係数を
　　　提案した。
（2）浮体橋の特徴である剛体変位の影響が大きい支承および伸縮装置の設計に関する考
　　　え方を提案するとともにその事例を示した。
（3）鋼製ポンツーンの防錆方法について考え方と事例を示した。
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研究成果のまとめ
　本研究では，分離型ポンツーンを有する浮体橋の設計に関する技術課題に対して夢洲・
舞洲連絡橋をモデルに浮体橋の特性把握とその設計法の提案を行った。
　第1章では浮体橋の歴史を調査し，その起源が非常に占いことを指摘し，その変遷を述
べた。また，浮体橋の実施例にっいての調査結果とフィージビリティーについて述べた後，
本研究の目的と概説を行っている。
　第2章～第ll章が本研究の主題であり，それぞれの章での研究成果を以ドに整理した。
第2章　浮体橋の設計条件
（1）設計風速を規定するにあたり，気象台記録と現地記録の相関をとり，確率風速の算
　　　定方法を示した。
（2）浮体橋では，周囲の交通条件により供用限界を決定し，使用性の検証に対する設計
　　　風速を設定することも必要である。
（3）設計波浪の推算手法を示した。
（4）風および波浪推算の結果を検証するために台風シミュレーションを行った。その結
　　　果から風速と波浪のピークが発現する時刻には1～2時間ずれる傾向にあり，風と
　　　波浪の推算値を荷重として組み合わせることは，安全側の評価となる。
（5）浮体橋設計における様々な海象条件の算定方法を示した。
第3章　風洞実験
（1）浮体橋は，風荷重が大きな設計因子となることから，空気力の算定が重要となる。
　　　とくにアーチ形式などの多くの部材により構成されている場合，各部材の空気力を
　　　算定したものより，風洞試験結果が小さい結果を示すため，風洞試験により正確な
　　　空気力係数を把握することが建設費の削減から有効である。
（2）浮体橋では積極的に空気力低減対策を行うことにより，より経済的な設計が可能と
　　　なる場合がある。
（3）浮体橋の例とした夢洲・舞州連絡橋では，抗力係数に関して，風洞試験結果で正確
　　　な空気力係数を算定することにより既往の基準から算定した値に対して約22％小
　　　さい値として設計できることが判明した。また，補剛桁，上下アーチに抗力低減対
　　　策を行うことにより，さらに約20％の風荷重（抗力方向）の低減が可能となった。
（4）風荷重の低減対策としては，補剛桁については桁下の閉塞，アーチ部材につい
　　　ては，流れに対する見付け角を30°とした対策の効果が大きい。
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第4章安定性と横方向支持方法
（1）静的安定性については，運輸省基準を準用すれば，十一分な結果が得られる。
（2）ポンツーンの大きさについては，運輸省基準の動的安定性の照査によって定め，そ
　　　れを基本・f法として動揺の照査を行えばよい。
（3）浮体橋では，ポンツーンが損傷した場合でも傾斜をある範囲で留める必要があり，
　　　その判定条件の一例を示した。
（4）浮体橋は，その横支持方法によって挙動が大きく変化するため，その架橋条件に適
　　　合する方法を選定することが重要である。
第5章　係留用ゴムフェンダーの力学特性
（1）ゴムはその物性から様々な要因でその力学特性がばらつく。
（2）疲労試験から，本研究で用いられたゴムフェンダーは，設計条件である50年の再
　　　現期間から算出される圧縮ひずみ頻度に対して十分な耐久性を有する。
（3）ゴムフェンダーは，繰り返し圧縮載荷により反力が若P低下するが，数日の期間に
　　　より反力特性が同復する。
（4）静的クリープに対しては，設計への適用として定常荷重分を10％圧縮程度に定め
　　　ることにより，大きなひずみ増加を避けられる。
（5）動的クリープに対しては，初期ひずみが10％以ドであれば変動荷重載荷後もひず
　　　みの増加は2％以下である。また，25％圧縮時の最大反力近くまで荷重振幅を加
　　　えなければ安全に使用できることが確認された。
（6）各試験を通じ，フェンダーサイズによる結果の差異はなく，寸法による相似則が成
　　　り立っている。
（7）傾斜圧縮については，圧縮特性そのものには変化がないが，傾斜や同時載荷となる
　　　せん断力が大きいと反力が低下する傾向がある。
第6章　動揺シミュレーションと大型水槽実験
（1）浮体橋の動揺応答を解析する2つのプログラムを開発した。
（2）現地の地形モデルによる回折実験により，架設地点の条件により，波高の変化が大
　　　きいことが判明し，これを精度良く把握した。
（3）浮体橋の動揺，フェンダー変位に関して，動揺シミュレーションによる計算値と実
　　　験値を比較した結果，開発した解析により風および波による応答を計算で20％以
　　　内の誤差で計算でき，かつ安全側に評価できることが検証された。
（4）3種類の浮体橋動揺実験から，浮体橋の風および波による応答特性が明らかになっ
　　　た。また，予測できないような特異な応答は確認されなかった。
（5）曳航における抵抗係数は，C。＝L58と推測される。
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（6）シミュレーションに用いる減衰定数のうち，ロールに対する水の粘性減衰がモデル
　　橋梁では造波減衰の約1／2が妥当であることが分かった。
（7）モデル橋梁の旋回作業中の安全性が確認できた。
（8）旋回機構の回転ピンおよび軸受け台車荷重について，設計で規定したシミュレーシ
　　ョンで得られた反力のL5倍の値で十分安全性が確保されることが検証された。
（9）係留部は，材料の力学特性の変化，3軸同時の変形，フェンダーの遊間等，非線形
　　性が大きいが，ハイブリッドシミュレーションにより，モデル化の妥当性が検証さ
　　れた。
第7章　車輌走行性
（1）浮体橋を走行する車輌の鉛直振動は，朔望’P均干潮位の状態のときに最も大きくな
　　　る。これは，伸縮装置の角折れ影響を最も受けやすい状態にあるためである。
（2）浮体橋の固有周期は，車両の固有周期に比べて非常に長く，浮体橋の動揺が車両走
　　　行の安全性に対する影響は小さい。
（3）走行申1輌の乗り心地に支配的である鉛直加速度には，．一一般の固定橋と同様に路面IU］
　　　凸状態の影響が大きく，凹凸の設定が重要な意味を持つ。
（4）走行申：輌の乗り心地感覚反応値は，申：輌の鉛直両振幅加速度の最大値，R．M．S．およ
　　　び0．lg以上のピーク値の平均値と正の相関がある。その中でも車輌前輪位置での
　　　加速度の0．lg以上の平均値との相関が最も大きい。
（5）モデル浮体橋の竣工当時の車輌乗り心地は，「最も悪い場合でも特異な振動を感じ
　　　るが，不快まではいかない」程度と推察される。さらに，路面損傷が進み，路面凹
　　　凸が大きくなると，かなり車両走行状況が悪くなり，「かなりの振動を感じ，少し
　　　不快である」に近かずくと推察される。これは伸縮装置通過時とその後の限られた
　　　区間であり，時間的にも干潮位や風波による浮体橋の動揺最大時のみであることか
　　　ら，通常の走行では大きな問題とならないと考えられる。
第8章　地震応答解析と応答実験
（1）浮体橋は，一般に免震構造と考えられるが，その横支持方法によっては，地震応答
　　　が大きくなる場合もある。
（2）浮体橋は，かなりの長周期構造物となることから，その耐震性を検証するためにそ
　　　の固有周期を考慮した入力地震波の選定が重要である。
（3）浮体橋の流体力については境界要素法によって求められる値を着目モードに対して
　　　固定した値を用いても精度良く解析できる。
（4）ゴムフェンダーで横支持した浮体橋の応答は，大きい波形によりフェンダーが圧縮
　　　され，それによって浮体橋が振動し始め，浮体橋の固有周期で振動が継続する。
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（5）浮体橋は地震時において大きな応答変位が発生するため，フェンダー等の横支持部
　　材，陸上部の取付固定橋あるいは橋台との相対変位に対して十分な変位設計が必要
　　である。
（6）ゴムフェンダーと浮体橋との遊間が最大応答値に与える影響は小さい。
（7）本研究モデルでは流体力の設定は，入力地震波の卓越周期に対する解析値を用いる
　　ことで挙動を再現できる。
第9章　疲労
（1）風および波浪の観測記録から頻度分布を作成し，疲労照査に用いる入力を求める方
　　　法を提案した。
（2）浮体橋の構造部材の波浪による疲労照査を実施したが，浮体橋部材としては，累積
　　　損傷度Dが許容値の1／10以下であり，波浪による疲労に対しては安全であると
　　　判断できた。
（3）風の変動による疲労照査を行ったが，累積損傷度1）が10　4レベルであり，浮体
　　　橋に対して風による疲労は無視できる。
（4）反力壁に対しては動揺シミュレーションを利用して，浮体橋の動揺が原因で発生す
　　　る部材応力による疲労照査方法を提示した。また，モデル浮体橋の安全性を確認し
　　　た。ただし，累積損傷度Dがかなり大きな値を示す部材もあり，浮体橋を比較的剛
　　　に横支持する場合，支持部材に関しては疲労照査が必要である。
第10章船舶衝突に対する安全性
（1）ポンツーンの外周壁を4辺支持板として簡易評価した結果とFEM解析の結果を貫
　　　入量で比較すると，簡易評価は約3割ほど大きく見積もることになる。しかしなが
　　　ら浮体橋のポンツーンの船舶衝突に対して設計する場合，安全側の評価として簡易
　　　照査法が有効である。
（2）ダブルハル構造のポンツーンでは，外周壁の膜力と隔壁の共同作用により，安全性
　　　が確保できる。簡易手法によって貫入量を推定し，外周壁と内周壁の間隔を決める
　　　ことにより，内周壁には損傷がなく，安全性が保たれるとともに浸水する区画の水
　　　密性により，使用性も確保されることからダブルハル構造は，薄肉部材のポンツー
　　　ン構造として有効な構造である。
第11章　浮体橋設計の特徴
（1）道路橋示方書に規定のない風・波浪の組み合わせに対する許容応力度の割増係数を
　　　提案した。
一306一
（2）浮体橋の特徴である剛体変位の影響が大きい支承および伸縮装置の設計に関する考
　　え方を提案するとともにその事例を示した。
（3）鋼製ポンツーンの防錆方法について考え方と事例を示した。
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今後の課題
　本論文では，浮体橋の設計に関する技術課題について，わが国初の本格的浮体橋である
夢洲・舞洲連絡橋の実践を通して得られた研究成果を整理し，浮体橋の工学的特徴を明ら
かにするとともに，具体的な設計への適用手法についていくつかの提案を行った。
　わが国において浮体橋は，四方を海で取り囲まれた地形を考えると今後その実施例が増
えていくものといくものと思われる。浮体橋に関する研究は，最近，その動揺に着目した
研究が多くなされるようになってきているが，まだ緒についたばかりであり，今後の研究
成果の蓄積によって，より合理的な設計T：法の確立が望まれるものである。
　夢洲・舞洲連絡橋は，可動橋という条件で選定されたものであり，その規模からも浮体
橋としては特殊なものと言える。本研究によって提案した設計手法は基本的に浮体橋の技
術課題の解決に対する方向性を示すものであるが，架設地点から求められる技術的な面だ
けでなく費用の面からすべての浮体橋に適用できるかどうかは明確ではない。今後の研究
によって，より汎用的かつ簡素化された設計手法が基準として規定されることが必要とな
ってくる。
　この観点から今後の研究課題を以下に述べる。
（1）白然環境条件の設定
　　　現地の気象，海象，地震等の自然条件を既往のデータおよび地形条件から設計条件
　　　として算定式もしくは図表など簡易に設定できる手法の確立
（2）風抗力係数の設定
　　　浮体橋の部材形状に対して低減対策を含めたより詳細な抗力係数算定データの蓄積
（3）横方向支持方式の選定
　　　架設地点の条件に従って，横方向の支持方法を選定できるマニュアルの作成とその
　　　裏付けとなるパラメータ解析
（4）係留部材の設計法の確立
　　　多様な横方向支持法に対して，架橋条件から求められる浮体橋変位を条件とした係
　　　留部材の設計方法の設定
（5）動揺プログラムの作成
　　　様々な浮体橋に適用できる汎用性のある動揺シミュレーションプログラムの開発と
　　　その入力データ作成法
（6）使用性の判定条件の基準化
　　　自然環境条件と浮体構造の諸元から，浮体橋走行車輌の安全性および乗り心地に対
　　　する簡易な判定法の確立
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（7）耐震設計が要不要の判定条件の設定
　　横方向支持条件により免震構造として耐震設計が必要か否かの判定および係留部材
　　に対して耐震設計をする場合の地震荷重の低減率の算定
（8）疲労設計が要不要の判定条件の設定
　　風・波浪による疲労検討が必要な条件の明確化
（9）船舶衝突に対するポンツーンの構造法
　　航行条件により船舶衝突によるポンツーンの安全性が保持できる部材の構成法およ
　　びその諸元の設定
（10）確率論を取り人れた合理的な設計手法
　　荷重，耐力，その解析法等を確率論を取り人れることにより，合理的な設計法の確
　　、玩
（1D橋梁附属物の開発
　　浮体橋ぴ）大きな剛体変位に対応できる安価な支承や伸縮装置の開発
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